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(57) Aube perfectionnee pour un ensemble disque et aubes de 
rotor ayant un poids reduit et les memes caracteristiques de 
resistance que les ensembles de rotor classiques. 
Elle comprend : 

— une pale 22 ayant une embase 26; 

— un pied 38 s'etendant a partir de I'embase 26 de la pale 

et; 

— une queue d'aronde 40 s'etendant a partir du pied 38. 
Le pied 38 comportant deux surfaces laterales opposees 48. 

et une premiere et deuxieme surfaces d'extremite 50. 52 
opposees. tes surfaces laterales 48 etant plus longues que les 
surfaces d'extremite 52 et la deuxieme surface d'extremite du 
pied comportant une alveole 58 s'etendant a I'interieur vers la 
premiere surface d'extremite 52 du pied et entre la queue 
d'aronde 40 et Tembase 26 de ia pale 22. 
Application aux moteurs a turbine a gaz. 
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L ? invention concerne de maniere generale des aubes 
de rotor de moteur a turbine a gaz et, plus part icul iere- 
ment, des ensembles disque et aubes pour les parties de com- 
presseur et de soufflante. 

5 Les ensembles disque et aubes, c'est-a-dire des 

aubes discretes comportant des queues d ! aronde, montees dans 
des fentes de forme complement a i re dans un disque de rotor, 
sont bien connus de la technique. Les ensembles monobloc 
disque et aubes, par exemple comme celui decrit dans le bre- 

10 vet des Etats-Unis d'Amerique n° 4 363 602 sont aussi bien 
connus de la technique. L 1 ut i 1 i s at i on d ! un ensemble monobloc 
par rapport a un ensemble disque et aubes permet d'obtenir 
de nombreuses ameliorations y compris une resistance struc- 
turelle accrue et un rendement aerodynami que ameliore. En 

15 particulier un ensemble monobloc peut etre con^u pour obte- 
nir un rapport de rayon relat ivetnent faible, rapport defini 
comme etant le rayon du moyeu d'entree divise par le rayon 
du bout d ! aube, ayant des valeurs inferieures a environ 0,5, 
et pour avoir un facteur de plenitude a I'endroit de l'emba- 

20 se relat ivement eleve, facteur defini comme etant la lon- 
gueur de la corde a l f endroit de l'embase divisee par la 
distance entre des aubes adjacentes, ayant des valeurs supe- 
rieures a 2,3 pour obtenir des ameliorations signif icat ives 
du rendement ae rodynami que . 

25 
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Par exemple, un raoteur avance de General Electric 
comprend un ensemble monobloc en titane de premier etage de 
compresseur en titane ayant un rapport de rayons d 'environ 
0,42 et un facteur de plenitude d'environ 3,1. Bien que cet 
ensemble monobloc permette d 1 obtenir des augmentations nota- 
bles de rendement , on estime souhaitable d'avoir des aubes 
remplagables en vue de reparer plus aisement tout dommage 
provoque par un corps etranger. En outre on considere aussi 
comme souhaitable 1 'utilisation d ! acier de type courant pour 
les aubes pour diminuer les couts, 

Cependant, 1 'experience a montre que les ensembles 
classiques disque et aubes en acier sont limites a des rap- 
ports de rayons superieurs a environ 0,5 et a des facteurs 
de plenitude inferieurs a environ 2,2, ceci du a des consi- 
derations de durees de vie et de resistance a la fatigue 
oligocyclique et a la fatigue vibratoire. On remarquera que 
pour un etage de compresseur donne, le nombre et la taille 
des aubes necessaires pour obtenir la quantite de travail 
souhaitee est general ement une donnee fixe. Avec ce nombre 
donne d 1 aubes, on admet que pour obtenir un rapport de 
rayons reduit pour ameliorer des rendements aerodynami ques , 
le perimetre exterieur du disque doit etre diminue en conse- 
quence, fournissant ainsi un espace circulaire plus petit 
pour monter les aubes et augmentant par consequent le fac- 
teur de plenitude. 

En consequence, des parties de pied et de queue 
d ! aronde plus petites sont necessaires du fait des limita- 
tions materielles dues a cette peripheric limitee pour des 
applications a faible rapport de rayons. Cependant, dans la 
mesure ou la taille de la partie de pale de 1 1 aube ne peut 
f ondamentalement varier, les pieds et queue d'aronde classi- 
ques qui sont necessai rement plus petits sont s t ructurel le- 
nient inadequats pour monter de maniere appropriee 1 T aube sur 
le disque. Par exemple, un pied et une queue d'aronde clas- 
siques seront relat ivement plus souples et auront moins de 



zones de surface de transfert de charge conduisant ainsi a 
des problemes non souhaites de fatigue ol igocycl i que et de 
fatigue vibratoire dans l'ensemble disque et queue d'aronde. 

Par consequent la presente invention a pour buts 
de realiser : 

- un nouvel ensemble perfectionne disque et aubes ; 

- un ensemble disque et aubes qui soit interchan- 
geable avec un ensemble monobloc disque et aubes, ayant un 
rapport de rayons relativement faible et un facteur de ple- 
niture relativement eleve ; 

- une nouvelle aube de rotor perf ect i onnee ayant 
une partie de pied amelioree ; 

- une nouvelle aube de rotor perf ect ionnee , com- 
portant des parties de pied et de queue d'aronde qui sont 
relativement plus legeres que les parties classiques tout en 
maintenant une rigidite a la flexion et une capacite de sup- 
port de charges acceptables ; 

- une aube de rotor perf ect ionnee ayant un poids 
reduit pour minimiser les effets de concentration d'efforts. 

L 1 invention comporte un ensemble disque et aubes 
comprenant une nouvelle aube de rotor perf ect i onnee . L'aube 
comprend un pied et une queue d'aronde s'etendant a partir 
d ! une partie de pale, le pied comporte une alveole interieu- 
re s'etendant a partir d'une surface d'extremite. L'alveole 
du pied permet de diminuer le poids de 1 ! aube tout en main- 
tenant une rigidite a la flexion suffisante. Dans un mode de 
realisation recommaiide de la presente invention, un ensemble 
disque et aubes d'acier peut etre interchangeable avec un 
ensemble disque et aubes monobloc en titane ayant un rapport 
de rayons inferieur a environ 0,5 et un facteur de plenitude 
superieur a environ 2,2. 

La description qui va suivre se refere aux figures 
annexees qui representent respect ivement : 

Figure 1 une vue part i el lenient en coupe d'un com- 
presseur d ! un moteur a turbine a gaz selon un mode de reali- 
sation de la presente invention ; 
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Figure 2, une vue de bout de 1 1 ensemble disque et 
aubes du compresseur represente figure 1 vu a partir de la 
direction indiquee par la fleche 2 ; 

Figure 3A, une vue isometrique d'une des aubes de 
rotor representees figure 1 consideree a partir d'une direc- 
tion aval ; 

Figure 3B une vue laterale de l'aube de la figure 

3A ; 

Figure 3C une vue arriere de bout de 1 ' aube de la 
figure 3A ; 

Figure 4 une vue de dessus en coupe de I'aube de 
la figure 3A prise selon la ligne 4-4 ; 

Figure 5, une vue laterale d*une aube de rotor 
selon un autre mode de realisation de la presente invention. 

On a represente figure 1 une partie d'un compres- 
seur 10 d f un moteur a turbine a gaz. Le compresseur 10 com- 
porte une entree, un premier ensemble disque et aubes de 
premier etage 12 place en amont et coaxialement avec une se- 
rie d 'aubes de stator 14 reparties circulairement autour 
d ! un axe longitudinal du compresseur ou du moteur 16. L'en- 
semble 12 disque et aubes comporte une serie d' aubes de ro- 
tor 18 reparties circulairement fixees a un disque de rotor 
20. 

Plus particulierement , et en liaison avec les fi- 
gurs 1 et 2, l f aube 18 comporte une partie de pale relative- 
ment mince et rigide 22 comportant un bout d 1 aube 24, une 
embase 26, un bord d'attaque 28 et un bord de fuite 30. 
L'aube 18 comporte en outre une plate-forme generalement 
rectangulaire 32 s'etendant lateralement vers l'exterieur a 
partir de 1 'embase 26 de la pale. La plate-forme 32 est re- 
lativement fortement inclinee, de 1 ' ordre d' environ 20 a 
35°, vers le haut vers le bout d 1 aube 24, a partir du bord 
d'attaque 28 vers le bord de fuite 30, et elle realise un 
trajet d'ecoulement d'air interieur dans le compresseur 10, 
La plate-forme 32 comporte une extreraite avant amont 34 et 



2568308 



une 



10 



extremite arriere aval 36, I'extremite arriere 36 etant 
placee a un rayon superieur a celui de I'extremite avant 34. 
L'aube 18 comprend aussi un pied 38 s'etendant coaxialement 
a partir de la pale 22 a 1'endroit de la plate-forme 32, et 
une queue d'aronde d'engagement axial 40 de forme classique 
s'etendant a partir du pied 38. 

Le disque 20 comprend une serie de fentes 42 re- 
parties circulairement, placees axialement dans un perimetre 
exterieur 44, qui ont une forme complementaire a celle des 
queues d'aronde d'aubes 40, et qui recoivent les queues 
d'aronde 40 pour fixer les aubes 18 au disque. L'air 46 est 
canalise de maniere appropriee a travers les aubes de rotor 
18 et les aubes de stator 14 et y est comprime. 

Les aubes 18 ont un rapport de rayons de moyeu in- 
15 terieur R^, defini par rapport a l'axe central 16, 
qui est egal au rayon de moyeu Rj de l'aube 12 defini a 
1' intersection du bord d'attaque 28 de l'aube et de la pla- 
te-forme 32, divise par le rayon R 2 du bout d • aube 24 a 
1'endroit du bord d'attaque 28. Le rayon R3 du perimetre ex- 
terieur 44 du disque est, de maniere appropriee inferieur au 
rayon de moyeu ^ pour permettre l'ajustement de Ja pla- 
te-forme 32, du pied 38 et de la queue d'aronde 40. 

Les aubes 18 sont reparties circulairement avec 
une distance D entre des bords d'attaque adjacents 28 a 
1'endroit de l'embase 26. Chaque aube 18 a une longueur de 
corde C, mesuree a partir du bord d'attaque 28 jusqu'au bord 
de fuite 30 a 1'endroit de l'embase 26. Le facteur de pleni- 
tude au droit des embases d'aubes est defini comme etant le 
rapport C/D et est une grandeur sans dimension, directement 
proportionnelle aux forces centrifuges qui doivent etre sup- 
porters de maniere appropriee par chaque fente de disque 42. 
Des valeurs relativement elevees de facteurs de plenitude 
indiquent que chaque fente de disque 42 s'adaptera a des 
forces centrifuges relativement elevees en provenance de 
35 l'aube 18 par la queue d'aronde 40. L'experience a montre 
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que pour maintenir une resistance suffisante a la fatigue 
oligocyclique et a la fatigue vibratoire dans le pied 38, la 
queue d'aronde 40 et les fentes 42, 1 'utilisation d'ensem- 
bles disque et aubes classiques est limitee a des valeurs du 
facteur de plenitude allant jusqu 1 a environ 2,4. 

L'ensemble disque et aubes 12 selon un mode de 
realisation de la presente invention comporte des caracte- 
ristiques nouvelles et perfect ionnees qui permettent de di- 
minuer les rapports des rayons d 1 entree et d'accroitre le 
facteur de plenitude compare aux ensembles disque et aubes 
classiques, ce qui permet d'obtenir une amelioration du ren- 
dement aerodynami que tout en fournissant une duree de vie et 
des niveaux de contraintes acceptables pour 1 'ensemble. Plus 
part iculierement , un ensemble disque et aubes d'acier 12 a 
de preference un rapport de rayon inferieur a 0,5 pour des 
valeurs de facteurs de plenitude superieures a environ 2,2 
et avec une pente des plates -formes 26 superieure a environ 
20°. Ces valeurs permettent a 1 T ensemble disque et aubes 
d'acier 12 de remplacer un ensemble disque et aubes raonobloc 
de dimensions semblables pour avoir 1 1 ameliorat ion des ren- 
dements aerodynami ques de l'ensemble monobloc en titane tout 
en permettant l'enlevement individuel de chaque aube pour 
reparer tout dommage provoque par un corps etranger. 

Des exemples d'ensembles disque et aubes classi- 
ques pour compresseurs et soufflantes ont ete decrits dans 
les brevets des Etats-Unis d'Amerique n° 4 265 595 et 3 395 
891. Ces aubes de rotor convent ionnelles comportent une pa- 
le, une plate-forme inclinee, un pied et une queue d'aronde. 
Le pied classique est un element d f un seul tenant ayant une 
section droite pratiquement rectangulaire. 

De maniere a utiliser une aube classique de ce ty- 
pe dans un ensemble disque et aubes d'acier ayant des rap- 
ports de rayons inferieurs a 0,5 et un facteur de plenitude 
superieur a environ 2,2 et des pi ates -formes forteraent in- 
clinees d'environ 20 a 35°, le pied doit pouvoir etre rela- 
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tivement plus long radialement, en particulier a son extre- 
raite arriere, pour adapter correct ement l f aube au disque, ce 
qui augmentera par consequent de maniere non souhaitee le 
poids du pied et sa flexibility. Le pied et la queue d'aron- 
de devront aussi etre plus minces et plus petits pour 
s 1 adapter au perimetre exterieur reduit du disque et pour 
diminuer leur poids afin eviter les limites de resistance a 
la fatigue oligocyclique dans la region de la queue d'aron- 
de. Cependant, diminuer l f epaisseur d'un pied classique di- 
minue le moment d'inertie de ce pied, ou sa rigidite a la 
flexion, creant ainsi des limites non souhaitees de resis- 
tance a la fatigue vibratoire dues au premier mode de vibra- 
tion en flexion bien connu a la frequence d 1 excitation de 
2/rev. 

Seion un mode de realisation de la presente inven- 
tion comme represente plus part iculierement aux figures 3A, 
3B et 3C, I'aube 13 comporte un pied 38 perfect ionne ayant 
un poids reduit tout en maintenant une rigidite a la flexion 
acceptable . 

Plus specif iquement , le pied 38 comporte deux sur- 
faces laterales en vis-a-vis 48 placees dans une direction 
prat i quement tangent ielle par rapport au disque 20 de la fi- 
gure 1, et des premiere et deuxieme surfaces d'extremites 
opposees, 50 et 52, la premiere surface d'extremite 50 tour- 
nee vers I'amont et la deuxieme surface d'extremite 52 tour- 
nee vers I'aval. Les premiere et deuxieme surfaces d'extre- 
mites 50 et 52 sont alignees de maniere generale avec les 
bords d'attaque et de fuite 28 et 30 respect ivement . 

Le pied 3 a a une section droite de forme generale 
rectangulaire avec des surfaces iaterales 48 plus longues 
que les surfaces d 1 extremi tes 50 et 52 de sorte que le pied 
38 est plus long dans le sens axial qu'il n'est large dans 
ie sens iangentiel. Le poids 38 comprend aussi une extremite 
radialement exterieure 54 liee rigidement a la plate-forme 
32 et ayant une incl inaison parallele a cette derniere. Une 
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extremite radialement inferieure 56 du pied 38 est liee ri- 
gidement a la queue d'aronde 40. 

Selon un mode de realisation recommande de la pre- 
sente invention, la deuxieme surface d 1 extremite aval 52 du 
pied 38, qui est plus longue dans le sens radial que la pre- 
miere extremite amont 50, coraporte un evidement ou alveole 
58 s'etendant dans le pied 38 vers la premiere surface d'ex- 
tremite du pied 50. En particulier, l f alveole 58 s'etend a 
partir de la partie centrale 59 de la deuxieme surface d 1 ex- 
tremite 52 vers la premiere surface d' extremite 50 et entre 
la queue d f aronde 40 et I'embase 26 de la pale a l'endroit 
de la plate-forme 32 (voir figure 3B). L 'alveole 58 est de 
preference generalement triangulaire avec sa base placee a 
la deuxieme surface d 1 extremite du pied 52 et son sommet 
pointe vers la premiere surface d'extremite du pied 50. 
L'alevole 58 dans la seconde surface d'extremite 52 definit 
ainsi des premier et deuxieme montants espaces lateralement 
60 et 62, respect ivement, qui s'etendent dans une direction 
generalement longitudinale ou radiale a partir de la plate 
forme 32 vers la queue d'aronde 40. 

L* alveole 58 permet d 1 avoir un pied 38 avec un 
poids reduit sans diminuer de maniere notable la rigidite a 
la flexion de ce pied. En particulier, en realisant l f alveo- 
le 58, les premier et deuxieme montants 60 et 62, peuvent 
etre et sont, de preference plus espaces l*un de 1' autre a 
l l extremite exterieure 54 du pied pres de la plate-forme 32 
qu'a l f extremite interieure 56 du pied a proximite de la 
queue d'aronde 40. 

Get agencement permet d'obtenir une rigidite a la 
flexion accrue dans le pied 38 sans avoir une augmentation 
non souhaitee du poids. Un poids diminue du pied 38 est si- 
gnificatif dans la mesure ou les domraages dus a la fatigue 
oligocyclique sont directement proport ionnel s au poids. 
Maintenir ou araeliorer la rigidite a la flexion est signif i- 
catif pour regler la reponse en frequence de 1 1 aube 28, en 
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particulier la reponse a 2/rev, pour maintenir une marge de 
frequence acceptable pour obtenir une resistance a la fati- 
gue vibratoire convenable. En outre, le poids du pied 38 est 
diminue par 1 1 utilisation de l'alveole relat i vement simple 

5 58 qui n'introduit aucunes concentrations notables de con- 
traintes qui autrement seraient introduites par les ouvertu- 
res d 1 allegement classiques. 

Pour diminuer encore le poids du pied 38 sans di- 
minuer notablement sa rigidite a la flexion, la seconde sur- 

10 face d 1 extremi te du pied a une forme concave dans laquelle 
la partie centrale 59 de cette surface est plus proche de la 
premiere surface d 1 extremite 50 , el iminant ainsi le poids du 
a la presence du materiau dans les premier et deuxieme mon- 
tants 60 et 62 qui existeraient autrement si la deuxieme 

15 surface d'extremite 52 etait pratiquement rectiligne. 

Bi en entendu, on remarquera que l 1 alveole 58 per- 
met une diminution de la taille giobale du pied 38 et de la 
queue d'aronde 40 pour permettre une reduction du rapport de 
rayons d'entree tout en maintenant une resistance acceptable 

20 a la fatigue vibratoire et a la fatigue oligocycl i que . 

La figure 4 represente un alignement recommande de 
la pale 22 par rapport au pied 38. En particulier, la pale 
en forme de croissant 22 est alignee de maniere generale par 
rapport a un axe radial, longitudinal 64 d ! aube, de sorte 

25 que la pale 22 est placee radialement vers l ! exterieur pra- 
tiquement seulement du premier montant 60 et d ! une partie 
continue avant 66 du pied 38. Ceci permet un trajet de char- 
ge generalement rectiligne a partir de la pale 22 vers la 
queue d 1 aronde 4 0 sans introdui re des contraintes de flexion 

30 supplementaires non souhaitees qui autrement se produiraient 
si la pale 22 etait decalee par rapport au premier montant 
60. 

Dans la mesure ou 1 1 alveole 58 s'etend seulement 
en partie dans le pied 38, une aire de section droite ade- 
35 quate est maintenue dans la partie avant 66 du pied et dans 
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le premier montant 60 pour supporter les forces centrifuges 
de la pale 22 et de la plate-forme 32 sur la queue d'aronde 
40. Le second montant 62 supporte une partie de cette charge 
mais a pour effet principal de maintenir une rigidite a la 
flexion acceptable pour le pied 38. 

Bien entendu, des rapports de rayons R^ /R^ et 
un facteur de plenitude C/D acceptables pour 1' ensemble dis- 
que et aubes 12 sont fonction des materiaux choisis et de 
leurs rapports resistance/poids . Par exemple, l'acier utili- 
se de maniere classique pour des aubes de compresseur ou de 
soufflante, par exemple l'AMS 5743, limite les rapports de 
rayons acceptables ^ 1 /R 2 P our des pieds et queues 
d'aronde classiques a des valeurs superieures ou egales a 
environ 0,5 avec un facteur de plenitude inferieur a environ 
15 2,2. Cependant, selon la presente invention, un rapport de 
rayons R x /R 2 inferieur a environ 0,5 et en particulier 
d' environ 0,42 a ete obtenu dans un ensemble disque et aubes 
en acier 12, avec un facteur de plenitude superieur a envi- 
ron 2,2 et en particulier a environ 3,1 et une pente de pla- 
20 te-forme d'environ 30°. 

Les aubes de compresseurs et de soufflantes clas- 
siques fabriques en titane, par exemple AMS4928, permettent 
d'obtenir un rapport de rayons Rj/R 2 superieur ou egal a 
environ 0,34 et un facteur de plenitude inferieur a environ 
2,3. Cependant, avec 1 ' ut i 1 i sat i on de la presente invention, 
des rapports de rayons Rj /K^ bien inferieurs a 0,34 peu- 
vent etre obtenus pour 1 'ensemble disque et aubes 12 avec un 
facteur de plenitude superieur a environ 2,3 et, en particu- 
lier a environ 3,5, lorsque fabrique en titane. 
30 0n a represente figure 5 un autre mode de realisa- 

tion de la presente invention ayant une alveole 68 qui 
s'etend a partir de la deuxieme surface d'extremite aval 52 
dans le pied 38 et ensuite dans la plate-forme 32 et aussi 
dans la pale 22 pres de l'embase 26. Dans la mesure ou la 
35 pale 22 est generalement une structure relativement mince, 
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la realisation de I'alveole 68 dans sa partie radialement 
inferieure, la ou la pale 22 est classiquement la plus 
epaisse, ou peut etre rendue plus epaisse pour incorporer 
l*alveole 68, n'affecte pas de maniere contraire le rende- 
fiient aerodynami que , tout en permettant une diminution plus 
import ante du poids. 

En consequence, on reraarquera de la description 
ci-dessus que l 1 ensemble disque et aubes 12 comportant 1 'al- 
veole 58 dans le pied d'aube 38 a pour resultat une aube 18 
plus legere ayant une rigidite a la flexion de maniere gene- 
rale egale ou superieure a celle qui pourrait etre autrement 
realisee sans I'alveole 58. En consequence, dans de norabreu- 
ses applications, la presente invention permet de substituer 
l f ensemble disque ec aubes 12 a un ensemble disque et aubes 
monobloc classique de merae tailie, ce qui a pour resultat 
une augmentation de rendement aerodynami que due a des rap- 
ports de rayons faible tout en permettant un enlevement aise 
de 1 1 aube pour reparer tout degat provoque par un corps 
c-t ranger. L 1 invention peut etre aussi mise en oeuvre dans 
d'autres ensembles classiques et de disques et d l aubes pour 
obteni? un poids reduit tout en maintenance la rigidite a lja 
flexion 3t en ameliorant ia resistance a la fatigue oligocy- 
clique et a la fatigue vibratoire. 
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RE VEND I CAT I ONS 
1. Aube de moteur a turbine a gaz caracterisee en 

ce qu'elle comporte : 

- une pale (22) ayant une embase (26) ; 

5 - un pied (38) s'etendant a partir de 1' embase 

(26) de la pale et 

- une queue d'aronde (40) s'etendant a partir du 

pied (38) ; 

le pied (38) comportant deux surfaces laterales 
10 opposees (48), et une premiere et deuxieme surfaces d'extre- 
mite (50, 52) opposees, les surfaces laterales (48) etant 
plus longues que les surfaces d'extremite et la deuxieme 
surface d'extremite (52) du pied comportant une alveole (58) 
s'etendant a l'interieur vers la premiere surface d'extremi- 
15 te (50) du pied et entre la queue d'aronde (40) et l'embase 

(26) de la pale (22). 

2. Aube selon la revendicat ion 1 caracterisee en 
ce que la pale (22) a un bout d ' aube (24), un bord d'attaque 
(28) et un bord de fuite (30), et en ce que 1 ' aube comporte 

20 en outre une plate-forme (32) s'etendant vers l'exterieur a 
partir de l'embase (26) de la pale (22) et etant inclinee 
vers le haut vers le bout (24) de la pale a partir du bord 
d'attaque (28) vers le bord de fuite (30), et dans laquelle 
le pied (38) a une extremite exterieure (54) liee a la pla- 

25 te-forme (32) et qui est inclinee parallelement a cette der- 
niere et dans laquelle l'alveole (58) du pied s'etend dans 
une direction partant du bord de fuite (30) vers le bord 

d'attaque (28). 

3. Aube de rotor de raoteur a turbine a gaz compor- 

30 tant : 

une pale (22) ayant un bout d • aube (24), une emba- 
se (26), un bord d'attaque (28) et un bord de fuite (30); 

une plate-forme (32) de forme generalement rec- 
tangulaire, delimitant un ecoulement d'air, liee a l'embase 
35 (26) d la pale et etant inclinee vers le haut vers le bout 
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d'aube (24) a partir du bord d f attaque (28) vers le bord de 
fuite (30); 

un pied (38) s'etendant a partir de la plate-forme 

(32); et 

5 une queue d'aronde (40) s'etendant a partir du 

pied (38) ; 

le pied (38) ayant deux surfaces laterales (48) 
opposees, et des premiere et seconde surfaces d'extremites 
opposees (50, 52) qui sont de maniere generale alignees avec 

10 le bord d'attaque (28) et le bord de fuite (30) de la pale, 
respect ivement , la deuxieme surface d'extremite (52) du pied 
comportant une alveole (58) s'etendant a l'interieur vers la 
premiere surface d'extremite (50) et entre la plate-forme 
(32) et la queue d'aronde (40). 

15 4. Aube selon la revendicat ion 3 caracterisee en 

ce que en ce que l'alveole (58) a une forme generalement 
triangulaire et que la seconde surface d'extremite (52) du 
pied comporte des premier et second montants (60, 62) espa- 
ces, s'etendant a partir de la plate-forme (32) vers la 

20 queue d'aronde (40). 

5. Aube selon la revendicat ion 4 caracterisee en 
ce que les premier et second montants (60, 62) sont plus es- 
paces a l'endroit de la plate-forme (32) qu 1 a I'endroit de 
la queue d'aronde (40) pour fournir une rigidite a la fie- 

25 xion accrue dans le pied. 

6. Aube selon la re vend icat i on 4 caracterisee en 
ce que la seconde surface d'extremite (52) du pied a une 
forme concave, etant plus proche de la premiere surface 
d'extremite (50) du pied en sa partie cent rale ( 5 9 ) . 

30 7. Aube selon la re vend icat i on 4 caracterisee en 

ce que la pale (22) est de maniere generale alignee par rap- 
port a un axe longitudinal (64) de l'aube (18) pratiquement 
seulement avec la premiere extremite du pied et le premier 
montant (60) pour realiser un trajet de charge generalement 

35 rectiligne a partir de la pale (22) vers la queue d'aronde 
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(40). 

8. Aube selon la revend icat i on 3 caracterisee en 
ce que l'alveole (68) s'etend en outre a travers la plate 
forme (32) et dans la pale (22). 
5 9. Ensemble disque et aubes pour un moteur a tur- 

bine a gaz, caracterise en ce qu'il comporte : 

un disque (20) comprenant une serie de fentes (42) 
reparties circulairement , placees axialement dans le disque; 
et 

10 une serie d 1 aubes de rotor(18), chacune comportant 

une pale (22), une plate-forme (32), un pied (38) et une 
queue d'aronde (40), la queue d'aronde (40) etant placee 
dans une fente (42) du disque (20) pour fixer 1 1 aube (18) au 
disque ; 

15 chacun des pieds d'aube (38) comportant une alveo- 

le (58) s'etendant a 1'interieur dans une direction amont a 
partir d'une surface d'extremite aval (52) du pied. 

10. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 9, caracterise en ce que la plate-forme (32) comporte 

20 une extreroite avant (34) ayant un rayon mesure a partir 
d'un axe longitudinal (16) du moteur et en ce que la pale 
(22) comporte un bout d 1 aube (24) de rayon R 2 mesure a 
partir de l'axe (16), le rapport des rayons Rj/*^ ®tant 
inferieur a environ 0,5 et dans lequel des aubes contigues 

25 sont espacees d 1 une distance D entre leur embase(26), cha- 
cune des aubes ayant une longueur de corde C au droit de 
l'embase et le rapport C/D definissant le facteur de pleni- 
tude d f aube. 

11. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
30 tion 10, caracterise en ce que la plate-forme est inclinee 

avec un angle d f environ 20 a 35° par rapport a l'axe longi- 
tudinal . 

12. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 10, caracterise en ce que les aubes sont des aubes 

35 d ! acier et que le rapport de rayon est d'environ 0,42. 
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13. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 10, caracterise en ce que en ce que les aubes sent des 
aubes en acier el que le facteur de plenitude est superieur 
a environ 2,2; 

14. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 10, caracterise en ce que les aubes sent des aubes en 
acier et que le rapport des rayons est d'environ 0,42 et le 
facteur de plenitude est egai I environ 3,1; 

15. Ensemble disque et aubes selon la revindica- 
tion 10, caracterise en ce que les aubes sont en titane et 
que le rapport des rayons est inferieur a environ 0,34. 

16. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 10, caracterise en ce que les aubes sont des aubes en 
titane et que le rapport des rayons est inferieur a 0,34 et 
ie facteur de plenitude est superieur a environ 2,3. 

17. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 10 , caracterise sn ce que la pale (22) cooporte un bout 
d'aube (24), une erabase (26), un bord d'attaque (28) et un 
bovd de fuite (30". et en cc- que le pied (38) comprend deux 
surfaces laUrales opposees (48), et des .premiere et seconde 
surfaces dextremite opposees (50, 52) generalement alignees 
av " c 3e bord d'&ttaque (2S) et le bord de fuite (30) de la 
pale (22) respect. ivoment , 1 "alveole (58) s'etendant a partir 
de ia seconde surface d'extremite (52) du pied vers la pre- 
miere surface d'eztremite (50) du pied et entre la plate 
forme (32) et la queue d'aronde (40), l'alveole (58) ayant 
une forme generale triangulaire et la seconde surface d'ex- 
tremite (52) du pied comprenant des premier et deuxierae mon- 
tants (60, 62) espaces s'etendant a partir de la plate-forme 
(32) vers la queue d'aronde (40). 

18. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 17, caracterise en ce que les premier et second 
montane s (60, 62) sont plus ecartes a 1'endroit de la 
plate-forme- (32) qu'a 1'endroit de la queue d'aronde (40) 
pour fournir une rigidite a la flexion accrue dans le pied 
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(38). 

19. Ensemble disque et aubes selon la revendica- 
tion 17, caracterise en ce que la seconde surface d'extremi- 
te (52) du pied a une forme concave a proximite de la pre- 
miere surface d'extremite (50) en sa partie centrale (59). 
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